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Постановка проблеми. Горох – одна з найбільш 
популярних бобових культур у світі, яка має велике зна-
чення особливо за виходом цінного рослинного білка. 
Вирощування гороху в сівозмінах сприяє зниженню 
витрат на виробництво сільськогосподарської продукції, 
покращує стан ростових процесів рослин, підвищує їх 
урожайність та продуктивність полів [1, 2]. 

Один з ключових чинників, що впливає на рівні вро-
жаю гороху в Південному Степу України – це належне 
забезпечення рослин вологою й особливо в період кри-
тичних стадій вегетації, що залежить від кількості опадів 
у різні фази росту. Рослини гороху потребують достат-
нього забезпечення водою на всіх етапах їхнього життє-
вого циклу, починаючи від проростання насіння до фор-
мування плодів. Недостатнє забезпечення водою може 
призвести до гіпертермії, засихання та низької врожай-
ності не лише гороху, а й інших посухостійких рослин [3].

У Південному Степу України проблема нестачі води 
в ґрунті є особливо актуальною, особливо в сучасних 
умовах, коли відбуваються глобальні зміни клімату. 
Головним джерелом вологи для ґрунту є атмосферні 
опади. Однак їх кількість у цій зоні недостатня, і роз-
поділ опадів протягом вегетаційного періоду нерівно-
мірний. Тому контроль за водним режимом ґрунту має 
бути спрямований на максимальне збереження вологи 
(ґрунтової і опадів) та її раціональне використання 
рослинами. В разі недостатньої кількості опадів для 
оптимального зволоження ґрунту може спостерігатися 
призупинення росту та розвитку рослин гороху, тому 
важливо забезпечити умови ефективного використання 
вологи добором елементів технології у вирощуванні 
культури.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Урожайність сільськогосподарських культур за вирощу-
вання в умовах Південного Степу України, що характе-
ризується високим тепловим режимом, недостатньою 
кількістю атмосферних опадів і інтенсивним їх випа-
ровуванням, значно залежить від обсягу загального 
сумарного водоспоживання, умов, що складаються, 
і здатності рослин ефективно використовувати вологу. 
При вирощуванні сільськогосподарських культур без 
зрошення сумарне водоспоживання складається з двох 
складових – початкових запасів вологи в ґрунті на період 
сівби культури та опадів, які випадають протягом її веге-

тації. Завдання агронома полягає у створенні таких тех-
нологічних заходів вирощування культури, за яких для 
неї створюються оптимальні умови для росту, розвитку 
та формування стабільного врожаю. Одним із перших 
завдань при цьому є забезпечення рослин вологою, яку 
необхідно накопичити та утримати в ґрунті, а потім ство-
рити умови для ефективного її використання рослинами 
на формування врожаю. 

Багаторічними дослідженнями визначено, що най-
більш ефективно водний баланс ґрунту і рослин забез-
печує обґрунтований добір с-г культур та їх чергування 
у сівозмінах [4, 5]. Адже вплив попередника визнача-
ється багатьма чинниками і обумовлюється перш за все 
терміном збирання та залишковими запасами вологи 
в ґрунті. Кількість останніх залежить від біологічних 
особливостей культури, її потреб у воді, глибини про-
никнення кореневої системи, технології вирощування, 
рівня отриманого врожаю тощо. Із технологічних захо-
дів вирощування с-г рослин на вологозабезпеченість 
та коефіцієнт водоспоживання впливає густота стояння 
рослин [6], попередник, захід і глибина обробітку ґрунту 
[7], фактор живлення, який після вологи знаходиться 
у другому мінімумі та істотно обумовлює ростові про-
цеси, наступну продуктивність, підвищує ефективність 
використання рослинами вологи [8, 9]. 

Внесення мінеральних добрив сприяло зниженню 
коефіцієнта водоспоживання у всіх варіантах обробітку 
ґрунту і найбільш суттєво – за ресурсозберігаючого. 
Найбільш економно рослини гороху використовували 
вологу при посиленні фону добрив, при чому різниці між 
розрахунковою і подвійною дозами при оранці авторами 
встановлено не було, у той час як при енергозберігаю-
чих обробітках відмінності були математично доведені 
на 5% рівні значущості [10].

Загалом усі елементи технології, які застосовують 
у даному полі при вирощуванні гороху впливають на 
накопичення і використання вологи рослинами зокрема 
і в зоні Південного Степу [11, 12]. Водний режим ґрунту 
істотно позначаються на рівнях урожайності зерна 
гороху. Цей показник може значно змінюватись за впливу 
кліматичних умов та має свої певні особливості [13].

Вода є основним фактором, який впливає на фото-
синтез, дихання, транспірацію та інші біологічні процеси 
в рослинах. Недостатнє або надмірне водоспоживання 
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може призвести до стресу для рослин, що негативно 
позначиться на їх розвитку та рівнях урожайності. 
Оптимальна зволоженість ґрунту сприяє правильному 
функціонуванню кореневої системи гороху та покращує 
засвоюваність поживних речовин. 

Водоспоживання гороху зернового позитивно впли-
ває на процеси запилення, зав’язування бобів, фор-
мування плодів та врожайності. Недостатня кількість 
вологи може призвести до недобору зерна та погір-
шення його якості. З іншого боку, надмірна волога може 
спричинити загнивання плодів та поширення грибкових 
захворювань [14, 15].

Відомо, роль бобових у посиленій діяльності мікро-
організмів та здатності їх накопичувати безкоштовний 
біологічний азот (мікробна чи симбіотична азотфіксація). 
В свою чергу накопичення бобовими рослинами атмос-
ферного азоту бульбочковими бактеріями (ризобіями), 
як і загалом кількість їх утворення на коренях, істотно 
залежить від температурного режиму та зволоженості 
ґрунту. Зазначене пересвідчує у необхідності забезпе-
чення бобових рослин, гороху зокрема, оптимальною 
кількістю вологи впродовж вегетації, найбільш ефектив-
ним її використанням за недопущення непродуктивних 
втрат на випаровування. За таких умов буде більше 
накопичуватись надземної біомаси та врожаю зерна, 
бульбочок на коренях, що забезпечить надходження 
більшої кількості азоту в ґрунт по завершені вегета-
ції гороху. Нині вартість мінеральних добрив істотно 
зросла, а саме азотне живлення є визначальним, як для 
росту і розвитку рослин, так і їх продуктивності [16].

Водоспоживання – це витрати води культурами впро-
довж вегетації. Воно є показником потреби рослин у воді 
та ефективності її використання. Оптимальне забезпе-
чення гороху водою полягає у створенні вологого, але не 
надмірно зволоженого ґрунту. Регулярний полив на зро-
шуваних землях забезпечує рослини вологою, необхід-
ною для їхнього росту. Крім того, важливо враховувати 
фази розвитку гороху, оскільки вони можуть вимагати 
різної забезпеченості водою. Високі вимоги гороху до 
вологи на початкових етапах росту, цвітіння та форму-
вання зерна обмежують його поширення у південно-схід-
них регіонах України. У лісостепових і степових зонах за 
недостатнього забезпечення вологою горох може фор-
мувати знижену врожайність зеленої маси та зерна. 

Дослідженнями встановлено, що мінеральні 
добрива, крім покращення поживного режиму, також 
впливають на водний баланс ґрунту та рослин, сприяючи 
ефективнішому використанню вологи безпосередньо 
на формування врожаю. Ще К.А. Тімірязєв у 1906 році 
зазначав, що використання добрив є одним із заходів 
зменшення непродуктивних витрат води рослиною.

Це пов’язано з тим, що рослини, які отримують 
достатньо поживних речовин, ефективніше використо-
вують наявну вологу в ґрунті. Ефективність викори-
стання води удобреними рослинами обумовлена не 
лише зменшенням транспірації, але й збільшенням 
участі води у загальному випаровуванні, активізацією 
фотосинтетичних та ростових процесів, а також оптимі-
зацією фізіолого-біохімічних процесів для підвищення 
продуктивності.

Застосування методів ефективного збереження 
води, таких як крапельний полив або мульчування, 
може допомогти зменшити втрати води та підвищити 
ефективність її використання при вирощуванні гороху. 
Крім того, використання сучасних технологій та систем 
автоматичного поливу може сприяти оптимізації про-
цесу поливу та зменшенню споживання води.

Сумарне водоспоживання гороху зернового має 
першочергове значення щодо впливу на врожайність 
та якість зерна. Забезпечення рослин вологою сприяє 
оптимальному розвитку та формуванню високої продук-
тивності. Дотримання балансу у водоспоживанні є клю-
човим аспектом успішного вирощування гороху зерно-
вого в умовах Південного Степу України.

Таким чином, дбайливе контролювання та опти-
мізація водоспоживання гороху зернового є необхід-
ною умовою для досягнення максимального рівню 
врожайності та ефективності вирощування цієї цінної 
культури.

Мета. Метою досліджень передбачали визначити 
вплив передпосівної обробки насіння та оптимізації жив-
лення рослин на сумарне водоспоживання та витрати 
води на формування одиниці врожаю гороху посівного 
(сорт Мадонна) за вирощування в умовах Південного 
Степу України. 

Матеріали та методика досліджень. Експери-
ментальні дослідження проводили на дослідному полі 
у Навчально-науково-практичному центрі МНАУ про-
тягом 2021–2023 рр. за загальноприйнятими методи-
ками [17–20]. 

Горох сорту Мадонна вирощували після пшениці 
озимої. Ґрунтова відміна – чорнозем південний з вміс-
том гумусу в орному шарі 3,2–3,3%, середньою забез-
печеністю рухомими формами азоту, фосфору і калію. 
Агротехніка вирощування гороху у дослідах була 
загальноприйнятою для зони Півдня України. 

Горох ярий висівали у першій декаді березня нор-
мою 120 кг насіння на гектар (за схемою 15*15*30 см). 
Перед сівбою насіння обробляли Нановітмікро 1 л/т (або 
водою) сумісно з фунгіцидом Каріоліс 1 л/т + Ліпосам 
100 мл/т. Глибина заробки складала 3–4 см. За утво-
рення на рослинах 3–5 листків посів обробляли систем-
ним гербіцидом Агрітокс л/га та інсектицидом Хекат 
150 мл/га з Ліпосамом 100 мл/га.

У фазу бутонізації проводили позакореневе піджив-
лення рослин згідно схеми досліду. У цей же період 
одночасно додавали до суміші інсектицид Хекат 150 г/га 
+ Імідоклоприт 300 г/га + Альфаципермитрин 150 мл/га 
+ Альфалип 150 мл/га для захисту рослин.

Схема досліду включала 2 фактори: Фактор А – 
Обробка насіння перед сівбою: 1. Обробка водою;  
2. Обробка препаратом Нановітмікро 1 л/т. 

Фактор В – Фон живлення: 1. Контроль;  
2. N15P15K15; 3. Нановіт 1 л/га; 4. N15P15K15 + Нановіт 1 л/га;  
5. Органік Д-2М 2 л/га; 6. N15P15K15 + Органік Д-2М 2 л/га;  
7. Бор 1 л/га; 8. N15P15K15 + Бор 1 л/га.

Спостереження за станом рослин, відбір зразків та 
облік урожаю в усіх дослідах із горохом посівним про-
водили згідно із зональними методичними рекоменда-
ціями та ДСТУ.
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Таблиця 1
Загальне водоспоживання та його баланс у роки вирощування гороху

Рік вирощування Сумарне водоспоживання, м3/га
Частка у балансі, м3/га

опадів ґрунтової вологи
2021 2672 1714 958
2022 1416 683 733
2023 2215 1372 843

2021–2023 рр. 2101 1256 845

Вологість у шарі ґрунту 0–100 см визначали до сівби 
та після збирання врожаю термостатно-ваговим методом. 
Для розрахунку сумарного водоспоживання використо-
вували метод водного балансу. Коефіцієнт водоспожи-
вання знаходили за відношенням показника сумарного 
водоспоживання до рівня врожайності насіння.

Статистичну обробку експериментальних даних 
виконували із застосуванням програмного пакету 
Microsoft Office Excel та програмно-інформаційного 
комплексу Agrostat. Значення коефіцієнту кореляції 
аналізували за шкалою Чеддока [20].

Результати досліджень. Результати досліджень 
свідчать, що сумарне водоспоживання гороху посів-
ного значно залежало від умов зволоження року. 
Максимальним – 2672 м3/га його визначено у найбільш 
вологому 2021 р., а мінімальним – у 2022 р., який вия-
вився найпосушливішим – 1416 м3/га (табл. 1). Така 
істотна відмінність пояснюється кількістю опадів, що 
випали протягом вегетаційного періоду. Якщо у 2021 р. 
їх випало 1714 м3/га, що становило 64,1% балансу водо-

споживання, то у 2022 р. – 683 м3/га і 48,2% відповідно. 
Використані посівами запаси ґрунтової вологи різни-

лися за роками досліджень. У відсотковому значенні як 
складової частки балансу водоспоживання, ця різниця 
була більш суттєвою. 

Рослини гороху в умовах 2021–2023 р. використо-
вували вологозапаси ґрунту та прихід опадів майже 
в однакових кількостях – 48,2 і 51,8%. Така структура 
водоспоживання кардинально вирізняє посушливий 
2022 р. від двох інших років дослідження, у які частка 
опадів у балансі водоспоживання складала 61,9–64,9%, 
а ґрунтової вологи – 35,9–38,1%. 

Посушливі умови 2022 р. негативно позначились на 
рівні сформованої врожайності зерна гороху. Вона була 
значно нижчою, порівняно з іншими більш сприятливими 
роками вирощування. Нами визначено кореляційно-ре-
гресійну залежність між урожайністю зерна та сумарним 
водоспоживанням посівів гороху, яка засвідчує сильний 
функціональний зв’язок за шкалою Чеддока між зазна-
ченими показниками (рис. 1).

Рис. 1. Кореляційно-регресійна залежність між урожайністю  
та сумарним водоспоживанням гороху (середнє за 2021–2023 рр.)

1 – обробка насіння водою; 2 – обробка насіння мікродобривом Нановітмікро.

 
Урожайність зерна, т/га 
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Загальноприйнятим показником оцінки ефективності 
використання вологи культурою на формування врожаю 
є коефіцієнт водоспоживання (табл. 2). Розраховані 
показники його залежали від умов років досліджень 
інокуляції насіння та фону живлення рослин. Найбільш 
економічно витрачалась волога на формування 1т вро-
жаю зерна з відповідною кількістю біомаси у найбільш 
несприятливому за зволоженням 2022 р. Максимальні 
значення визначено в 2021році, у якому водоспожи-
вання залежно від створених фонів живлення було 
в 1,3–1,5 разів більшим. 

Значною мірою на коефіцієнт водоспоживання впли-
вали мінеральні добрива та обробка насіння перед 
сівбою Нановітмікро. Досліджувані фактори сприяли 
значно ефективнішому витрачанню вологи рослинами 

посіву гороху на формування одиниці врожаю, що чітко 
ілюструє рис. 2.

Незважаючи на суттєві коливання коефіцієнту 
водоспоживання за роками вирощування гороху 
(табл. 3), встановлено функціональний кореляцій-
ний зв’язок між даним показником та сформованими 
рівнями врожайності зерна: коефіцієнт кореляції (R) 
у 2021 р. y = 197,47x2 – 1427,2x + 3401,6; R² = 0,9999; 
у 2022 р.: y = 367,56x2 – 1747,2x + 2740,3; R² = 1; у 2023 р.:  
y = 226,55x2 – 1467,6x + 3139,5; R² = 1 (рис. 3).

Висновки. Умови зволоження року вирощування 
суттєво позначаються на сумарному водоспоживанні 
посівів гороху, складових його балансу та коефіцієнті 
водоспоживання. Встановлено, що основне внесення 
помірної дози мінеральних добрив, передпосівна 

Таблиця 2
Коефіцієнт водоспоживання гороху за впливу досліджуваних факторів у роки вирощування, м3/т

Фон живлення  
(фактор В)

Інокуляція насіння (фактор А)
2021 р. 2022 р. 2023 р.

водою препаратом водою препаратом водою препаратом
Контроль 1509,6 1370,3 1106,3 997,2 1393,1 1258,5
N15P15K15 1284,6 1198,2 896,2 832,9 1153,6 1039,9
Нановіт 1 л/га 1151,7 1060,3 828,1 753,2 1039,9 938,6
N15P15K15 + Нановіт 1 л/га 1016,0 934,3 765,4 704,5 980,1 889,6
Органік Д-2М 2 л/га 1171,9 1081,8 837,9 769,6 1059,8 954,7
N15P15K15 + Органік Д-2М 
2 л/га 1039,7 940,8 773,8 711,6 975,8 882,5

Бор 1 л/га 1192,9 1090,6 853,0 773,8 1075,2 975,8
N15P15K15 + Бор 1 л/га 1060,3 947,5 786,7 722,4 988,8 893,1

Рис. 2. Вплив оптимізації живлення та передпосівної обробки насіння на використанні вологи 
посівом гороху (середнє за 2021–2023 рр.), м3/т
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обробка насіння мікродобривом Нановітмікро та 
позакореневі підживлення мікродобривами Нановіт, 
Бором, органо-мінеральним добривом Органік 
Д-2М сприяють значному зменшенню витрат води 
на формування одиниці врожаю гороху порівняно 
з контролем.

Між рівнем урожайності зерна, сумарним викорис-
танням вологи та коефіцієнтом водоспоживання визна-
чено тісну кореляційно-регресійну залежність. 
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Гамаюнова В.В., Єрмолаєв В.М. Сумарне водо-
споживання гороху залежно від передпосівної 
обробки насіння та оптимізації живлення в умовах 
Південного Степу України

Мета. Метою досліджень передбачали визначити 
вплив передпосівної обробки насіння та оптиміза-
ції живлення рослин на сумарне водоспоживання та 
витрати води на формування одиниці врожаю гороху 
посівного за вирощування в умовах Південного Степу 
України. Матеріали та методика досліджень. Сорт 
гороху Мадонна вирощували на чорноземі південному 
на дослідних полях Навчально-науово-практичного 
центру Миколаївського НАУ. Дослід двохфакторний: 
фактор А – обробка насіння перед сівбою: водою (кон-
троль); препаратом Нановітмікро 1 л/т зерна, фак-
тор В – фони живлення рослин: 1. Контроль; 2. N15P15K15;  
3. Нановіт 1 л/га; 4. N15P15K15 + Нановіт 1 л/га; 5. Органік 
Д-2М 2 л/га; 6. N15P15K15 + Органік Д-2М 2 л/га; 7. Бор 
1 л/га; 8. N15P15K15 + Бор 1 л/га. Усі елементи техноло-
гії, відбір снопових зразків рослин, визначення, облік 
урожаю, статистичну обробку отриманих результатів 
проводили згідно методичних рекомендацій та ДСТУ. 
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Результати досліджень. Дослідження показали, що 
загальне використання води горохом посівним значно 
коливалося залежно від умов зволоження у роки дослі-
джень. Максимальне значення, 2672 м3/га, було зафік-
соване у найвологішому 2021 році, тоді як мінімальне, 
1416 м3/га, спостерігали у 2022 році, який був найбільш 
посушливим. Ця значна різниця пояснюється обся-
гом опадів, що випали протягом вегетаційного періоду. 
У 2021 році кількість опадів склала 1714 м3/га, що ста-
новило 64,1% водного балансу, тоді як у 2022 році цей 
показник становив 683 м3/га або 48,2%. Рослини гороху 
в умовах 2021–2023 р. використовували вологозапаси 
ґрунту та прихід опадів майже в однакових кількос-
тях – 48,2 і 51,8%. Така структура водоспоживання кар-
динально вирізняє посушливий 2022 р. від двох інших 
років вирощування, у які частка опадів у балансі водо-
споживання складала 61,9–64,9%, а ґрунтової вологи – 
35,9–38,1%. Посушливі умови 2022 р. негативно впли-
нули на рівні сформованої врожайності зерна гороху. 
Вона була значно нижчою, порівняно з іншими більш 
сприятливими роками вирощування. Встановлено коре-
ляційно-регресійний зв’язок між урожайністю зерна та 
загальним водоспоживанням посівів гороху, який свід-
чить про наявність сильного функціонального зв’язку між 
показниками. Коефіцієнт водоспоживання залежав від 
умов років досліджень, інокуляції насіння та фону жив-
лення рослин. Найбільш економно витрачалась волога 
на формування 1т врожаю зерна з відповідною кількістю 
біомаси у найбільш несприятливому за зволоженням 
2022 р. Максимальні значення визначено в 2021 році, 
у якому водоспоживання залежно від створених фонів 
живлення було істотно більшим. Значною мірою на 
коефіцієнт водоспоживання впливали мінеральні 
добрива та обробка насіння перед сівбою Нановітмікро. 
Досліджувані фактори сприяли значно ефективнішому 
витрачанню вологи рослинами посіву гороху на форму-
вання одиниці врожаю. Висновки. Умови зволоженості 
вегетаційного року істотно впливають на сумарнене 
водоспоживання, складових його балансу та коефіцієнт 
водоспоживання посівів гороху. Встановлено, що вне-
сення помірної дози мінеральних добрив, передпосівна 
обробка насіння мікродобривом Нановітмікро та поза-
кореневе підживлення мікродобривом Нановіт, бором, 
органіко-мінеральним добривом Органік Д-2М сприяли 
суттєвому зниженню витрат води порівняно з контро-
лем. Визначено тісний кореляційно-регресійний зв’язок 
між рівнем урожайності зерна, загальним використан-
ням води та коефіцієнтом водоспоживання.

Ключові слова: горох посівний, сумарне водоспо-
живання, баланс водоспоживання, коефіцієнт водо-
споживання, позакореневе підживлення, мінеральні 
добрива, мікродобрива.

Hamaiunova V.V., Yermolaiev V.M. Total water 
consumption of peas depending on pre-sowing seed 
treatment and optimization of nutrition in the conditions 
of the Southern Steppe of Ukraine

Purpose. The aim of the research was to determine 
the influence of pre-sowing seed treatment and plant 
nutrition optimization on total water consumption and 
water use efficiency for pea crop cultivation in the condi-
tions of the Southern Steppe of Ukraine. Materials and 

methods. The Madonna pea variety was grown on cher-
nozem soil in the southern part of experimental fields of 
the Educational and Scientific Practical Center of Mykolaiv 
National Agrarian University. The research was two-factor: 
Factor A – seed treatment before sowing: water (control); 
Nanovitmicro preparation 1 l/t of grain, Factor B – plant 
nutrition backgrounds: 1. Control; 2. N15P15K15; 3. Nanovit 
1 l/ha; 4. N15P15K15 + Nanovit 1 l/ha; 5. Organic D-2M 
2l/ha; 6. N15P15K15 + Organic D-2M 2 l/ha; 7. Boron 1 l/ha;  
8. N15P15K15 + Boron 1 l/ha. All elements of the technology, 
selection of plant samples, yield determination, account-
ing, and statistical processing of the obtained results were 
carried out in accordance with methodological recom-
mendations and national standards. Research Results: 
The studies showed that the total water consumption of 
peas varied significantly depending on the moisture con-
ditions during the years of the study. The maximum value, 
2672 m3/ha, was recorded in the wettest year of 2021, while 
the minimum, 1416 m3/ha, was observed in 2022, which 
was the driest. This significant difference can be explained 
by the amount of precipitation during the growing season. 
In 2021, the precipitation amounted to 1714 m3/ha, consti-
tuting 64.1% of the water balance, whereas in 2022, this 
figure was 683 m3/ha or 48.2%. Pea plants in the years 
2021–2023 utilized soil moisture and precipitation almost 
equally – 48.2% and 51.8%, respectively. This water con-
sumption pattern distinctly sets apart the dry year of 2022 
from the other two growing years, where the share of pre-
cipitation in water consumption balance ranged from 61.9% 
to 64.9%, and soil moisture from 35.9% to 38.1%. The dry 
conditions of 2022 had a negative impact on the achieved 
grain yield of peas, which was significantly lower compared 
to other more favorable growing years. A correlation-regres-
sion relationship was established between grain yield and 
total water consumption of pea crops, indicating a strong 
functional connection between these indicators. The water 
consumption coefficient depended on the conditions of the 
study years, seed inoculation, and plant nutrition back-
ground. The most efficient use of water for forming 1 ton of 
grain yield with the corresponding biomass was observed 
in the least favorable in terms of moisture, 2022. Maximum 
values were determined in 2021, where water consump-
tion, depending on the created nutrition backgrounds, was 
significantly higher. Mineral fertilizers and pre-sowing seed 
treatment with Nanovitmicro had a significant impact on the 
water consumption coefficient. The studied factors contrib-
uted to a much more efficient utilization of water by pea 
crops for forming unit yield. Conclusions. Moisture con-
ditions during the growing season significantly affect the 
total water consumption, its components, and the water 
consumption coefficient of pea crops. It has been estab-
lished that the application of moderate doses of mineral 
fertilizers, pre-sowing seed treatment with Nanovitmicro 
micronutrient, and foliar feeding with Nanovit micronutrient, 
boron, and organic-mineral fertilizer Organic D-2M led to a 
significant reduction in water usage compared to the con-
trol. A strong correlation-regression relationship has been 
determined between grain yield, overall water usage, and 
the water consumption coefficient.

Key words: pea crops, total water consumption, water 
consumption balance, water consumption coefficient, foliar 
feeding, mineral fertilizers, micronutrients.


